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To enhance productivity and efficiency in refining process, mainly in BOF (Basic Oxygen Furnace) 
that is the key process of steelmaking, is an important issue. Since top-blowing and bottom-stirring are 
the dominant actuators with high-controllability during blowing period, their characteristics and 
influences on productivity and efficiency were evaluated quantitatively. Besides, it is also important to 
enhance productivity and efficiency during non-blowing period such as intermediate deslagging of 
MURC (Multi-Refining Converter) and the mechanism of intermediate deslagging was investigated. The 
followings are the main contents. 
1) The characteristics of top-blown jet under incorrect expansion and the interference behavior of 
multiple jets were investigated using cold model and the prediction models were proposed. 
2) The effects of top blowing and bottom stirring conditions were investigated with the aim of 
suppressing excessive oxidation using 6t BOF and their effects were elucidated quantitatively through 
numerical model analysis. 
3) The characteristics of top-blown jet and bottom stirring under reduced pressure condition were 
investigated using cold model and hot model respectively and the estimating equations were proposed. 
4) The fluid behavior during intermediate deslagging was investigated using water model and the 
effects of various factors were evaluated. The results were reproduced by simple model and CFD 


























































































第 5 章では、MURC 法の中間排滓中の流体挙動について述べた。製鋼精錬プロセスの生産性や効率の向
上方策は必ずしも前章までに述べてきたようなプロセスの操作端の改善のみに限られるものではなく、
MURC 法では中間排滓工程の高効率化によりプロセスの生産性および効率の向上を図ることも可能である
と考え、中間排滓中の流体挙動に関する知見を得ることを目的に検討を行った。水モデル実験により、中間
排滓をシミュレートし、中間排滓中の流体挙動に及ぼす各種因子の影響を検討した結果、中間排滓性に及ぼ
す傾動パターン、メタル、スラグの物性、炉口形状等の影響が定量的に評価でき、さらに簡易モデルや数値
計算により、中間排滓中の流体挙動を再現することに成功した。第 5章の結論は以下のとおりである。 
1)傾動パターンの影響を調査した結果、傾動速度の遅いパターンほど排滓時間は延びるが、排滓量が向上す
る。また、初期に高速で傾動していても、排滓途中で減速することにより、切り替えタイミングが十分早
ければ、同一排滓量下で排滓時間の短縮が可能となる。 
2)メタル、スラグの物性の影響を調査した結果、スラグ粘度が大きく、スラグとメタルの密度差が小さいほ
ど、メタルが流出しやすく、排滓量が低下する。この結果から、メタル流出にはスラグ粘性によるせん断
力と重力(浮力)が影響すると考えられる。 
3)炉口形状の影響を調査した結果、炉口部への堰設置により、排滓性は向上する。堰の設置によるメタル流
出抑制機構には、メタルの遡上をブロックする効果、スラグ流出部の断面積が増加することで流出部のス
ラグ高さが低下し、位置エネルギーで駆動されるスラグの流速が低下するため、メタルに作用するせん断
力が低減する効果があると考えられる。 
4)水モデル実験結果に基づき、メタル流出限界や排滓速度を予測する簡易モデルを構築し、排滓中の流体挙
動を再現できた。 
5)数値流体解析でも、水モデル実験結果を再現でき、数値流体解析の妥当性が確認できた。 
尚、本章で示したように、MURC法の中間排滓にはメタル、スラグの物性が大きく影響するが、実プロセ
スのスラグは気泡、フラックス固相、晶出固相、粒鉄等が分散したマルチフェーズスラグであり、その物性
が排滓性に大きく影響すると推察される。今後、マルチフェーズスラグ中の各種相の存在形態(サイズ、存在
箇所等)の解明が進めば、本章の知見をもとに実プロセスでの排滓現象の定量的な予測が可能になると考えら
れる。 
 
【第 6章】 
第 6章では、結論として、本研究を総括し、今後の展開について述べた。本研究では、製鋼精錬の基幹プ
ロセスである転炉を主な対象として、プロセスの生産性および効率の向上に関する課題について研究を行っ
た結果をまとめた。製鋼精錬プロセスの主要な操作端である上吹きランスからのガス供給、底吹きによるガ
ス撹拌の定量的評価ならびにそれらがプロセスの生産性や効率に及ぼす影響を検討すること、さらには
MURC 法における中間排滓中の流体挙動の定量的解明を進めることを通じて、製鋼精錬プロセスの生産性や
効率の向上に寄与するものである。また、本研究で得られた知見は、既存の知見および今後のセンシング技
術や数値解析技術の進展で得られるであろう知見と合わせて、今後の製鋼精錬プロセスの生産性および効率
のさらなる向上の追求につながり、鉄鋼業の発展に寄与するものと確信している。 
 

